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Seznam použitých symbol
  [1] souinitel všech místních ztrát 
A [m2K/W]  redukovaná teplota 
a [m]  šíka stny 
as  [rad] azimut slunce 
a1  [W/m
2K] lineární souinitel tepelné ztráty kolektoru 
a2  [W/m
2K2] kvadratický souinitel tepelné ztráty kolektoru 
B  [Pa0,67] charakteristické íslo budovy  
b  [m] výška stny 
cv  [J/kgK]  mrná tepelná kapacita vody 
D  [K/rok] poet denostup za rok 
Dtr [m]  vnjší prmr trubek 
D19  [K.den/mes] poet denostup za msíc 
Dm  [1] den v msíci 
d  [m]  vnitní prmr trubky 
do  [dny] poet dní otopného období 
dtr,privod  [m] prmr potrubí 
Epr  [g/rok] emise ped instalací kolektor
Epo  [g/rok] emise po instalaci kolektor
g  [m/s2]  gravitaní zrychlení 
Gr1  [1]  Grashofovo kritérium pro vzduchovou mezeru 
Gr2  [1]  Grashofovo kritérium pro vodu 
H  [m] nadmoská výška  
Hg [m] celková geodetická výška 
h  [rad] výška slunce nad obzorem 
ha [m] zvolená výška absorbéru 
I [W/m2]  jmenovité podmínky oslunní 
Ic  [W/m
2] celková intenzita záení 
ID  [W/m
2] intenzita difúzního záení 
IDh  [W/m
2] intenzita difúzního záení na vodorovnou plochu  
Io  [W/m
2] slunení konstanta  
Ip  [W/m
2] pímé slunení záení 
IPh  [W/m
2] intenzita pímého sluneního záení na vodorovnou  
  plochu 
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IPn  [W/m
2] intenzita pímého záení 
Ik_teor  [W/m
2] intenzita sl. záení dopadlé na povrch kolektoru 
INTUV  [K] investiní náklady TUV 
INTUV+Vyt  [K] investiní náklady TUV s pitápním 
iLV  [m
3.s-1/m.Pa0,67] souinitel spárové provzdušnosti  
Ko  [1] modifikátor úhlu dopadu 
k  [ks] poet kolektor
kc  [W/m
2K] prmrný souinitel prostupu tepla konstrukcemi  
kiz  [W/m
2K]  prostup tepla z absorbéru do okolí pes zadní izolaci 
kt [W/m
2K] souinitel prostupu tepla 
ktv  [W/m
2K] prostup tepla z absorbéru do okolí pední transparentní 
  vrstvou 
kv  [W/mK]  koeficient prostupu tepla trubkou 
kvc [W/m
2K]  koeficient prostupu tepla do vody pro 1 m2
  plochy kolektoru  
L  [m] délka spár otvíratelných ástí oken a venkovních dveí  
Lk  [m]  šíka kolektoru 
L [m] tlouška daného materiálu 
lpt  [m] délka potrubí 
M  [1] msíc   
MM  [1] charakteristické íslo místnosti  
m  [l/den] množství vody pro jednu osobu za den 
mc  [l/den] množství potebné vody za den 
mv [kg/s] hmotnostní prtok vody 
mvR  [m
3/rok] množství potebné vody za rok 
N  [dny] poet dní v roce 
Nu1 [1]  Nuseltovo kritérium pro vzduchovou mezeru 
Nu2  [1]  Nuseltovo kritérium pro vodu 
n  [1] poet dní v msíci 
nh  [h
-1] intenzita výmny vzduchu 
nR  [1] poet dní v roce 
os  [1] poet osob 
Pr  [1] Prandtlovo kritérium pro teplotu vody tv
Pr1  [1]  Prandtlovo kritérium pro teplotu vody tp
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p  [1] tepelné ztráty soustavy 
p1  [1] pirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí 
p2 [1] pirážka na urychlení zátopu 
p3 [1] pirážka na svtovou stranu 
ptr [1] poet trubek absorbéru 
pe  [kPa] maximální provozní tlak soustavy 
po  [kPa] minimální provozní tlak soustavy 
pb  [kPa] atmosférický tlak 
pv  [kPa] petlak nad membránou v expanzní nádob
psv  [kPa] jmenovitý tlak pojistného ventilu  
Qc  [W/m] celkové teplo 
Qcelk_mes [Wh/m
2] celkové záení dopadlé za msíc 
Qcs  [GJ/rok] celková roní poteba energie na vytápní a ohev  
Qd_den  [Wh/m
2] difúzní záení dopadlé za den 
Qd_mes  [Wh/m
2] difúzní záení dopadlé za msíc 
Qdodat  [kWh/mes] dodatek energie v jednotlivých msících 
Qe  [W/m]  teplo emitované do okolí 
Qiz  [W/m]  teplo odvedené zadní vrstvou 
Qk  [W/m]  teplo pijaté absorbérem kolektoru 
Qk_skut_den  [Wh/m
2] skut. množství zachycené plochou kolektoru za den 
Qk_skut_mes  [Wh/m
2] skut. množství zachycené plochou kolektoru za msíc 
Qk_teor_den  [Wh/m
2] teor. množství zachycené plochou kolektoru za den 
Qkol_mes  [kWh/mes] energie kolektoru za msíc 
Qkp  [kW]  výkon kolektoru 
QMax [kWh/rok] maximální celoroní teplo systému 
QNtTUV_rok [kWh/rok] nevyužité teplo pro TUV za rok 
QNtCel_rok [kWh/rok] nevyužité teplo celkem za rok 
Qo,Okna1,m  [W] celková tepelná ztráta jednoho okna 
Qo,Okna2,m  [W] celková tepelná ztráta druhého okna 
Qo,Podlaha,m  [W] celková tepelná ztráta podlahy s tepelnými mosty 
Qo,Stena1  [W] celková tepelná ztráta prostupem tepla jednou stnou 
Qo,Stena1,m [W] celková tepelná ztráta stny s tepelnými mosty 
Qp  [W] celková tepelná ztráta s pirážkami 
Qp_skut_den  [Wh/m
2] skut. množství pímého sl. záení dopadlé za den 
10 
Qp_skut_mes  [Wh/m
2] skut. množství pímého sl. záení dopadlé za msíc 
Qp_teor_den  [Wh/m
2] teor. množství pímého sl. záení dopadlé za den 
Qp_teor_mes  [Wh/m
2] teor. množství pímého sl. záení dopadlé za msíc 
Qprebyt  [kWh/mes] pebytek energie v jednotlivých msících 
QSkuTV  [kWh/den] denní skutená spoteba tepla pro ohev TUV 
QspR  [GJ/rok] roní poteba tepla pro ohev TUV 
QSPTV  [kWh/den] denní spoteba tepla pro ohev TUV 
QSTV  [kWh/mes] msíní spoteba tepla pro ohev TUV 
QsTV_rok  [kWh/rok] roní spoteba tepla pro ohev TUV 
Qtv  [W/m]  teplo odvedené pední transparentní vrstvou 
Qv  [W] tepelná ztráta vtráním 
QVyt  [kWh/mes] msíní poteba tepla na vytápní 
QvytR  [GJ/rok] roní poteba tepla na vytápní 
QVtTUV_rok [kWh/rok] využité teplo pro TUV za rok 
QVtCel_rok [kWh/rok] využité teplo celkem za rok 
QVyt_rok [kWh/rok] teplo pro vytápní za rok 
Qz   [W] trvalý tepelný zisk  
Qztr [1] ztráty solárního okruhu 
Re  [1]  Reynoldsovo kritérium 
RUTUV  [K/rok] roní finanní úspora TUV 
RUTUV+Vyt  [K/rok] roní finanní úspora TUV s pitápním  
r  [1] reflexní schopnost okolních ploch 
S  [m2] celková plocha místnosti 
S1  [m
2] plocha ochlazované ásti konstrukce 
Sk  [m
2]  aktivní plocha kolektoru 
SPk  [m
2] plocha kolektor potebná k pokrytí energie  
sp  [K/kWh] sazba plynu 
Tmax [°C] maximální teplota 
t1 [°C] vstupní teplota  
t2  [°C] výstupní teplota  
te [°C] výpotová venkovní teplota 
tem  [°C] stední venkovní teplota  
ti [°C] výpotová vnitní teplota 
tim  [°C] prmrná vnitní teplota 
11 
tk  [°C]  teplota vnitního povrchu skla 
tk_str  [°C] stední teplota ohívané vody 
to [°C] teplota okolí 
tp  [°C]  teplota povrchu absorbéru 
tstr  [°C]  stední teplota 
tsvl  [°C] teplota studené vody v lét
tsvz  [°C] teplota studené vody v zim
tv [°C] teplota vzduchu 
tvs  [°C] vstupní teplota vody 
tvyst  [°C] výstupní teplota vody 
V  [l] celkový objem kapaliny  v solární soustav
Vk  [l] objem solárních kolektor
VEN [l] celkový objem expanzní nádoby 
Vm  [m
3] vnitní objem prostoru  
Vs  [l] poátení objem kapaliny 
VvH  [m
3/s] potebný prtok VvH
VvP  [m
3/s] potebný prtok VvP
Vz  [l] objem zásobníku  
w  [m/s] rychlost proudní teplonosné látky v potrubí 
wtr  [m/s] rychlostní prtok vody kolektorem 
Y  [J.kg-1] celková mrná energie erpadla  
Z  [1] souinitel zneištní atmosféry 
z  [m]  vzdálenost mezi vnjšími prmry trubek 
	 [1] pohltivost   
	0 [W/m
2K]  koeficient pestupu tepla z vnjšího povrchu skla do  
  okolí 
	1 [W/m
2K]  koeficient pestupu tepla z absorbéru na vnitní povrch 
  skla 
	e [W/m
2K] souinitel pestupu tepla na vnjší stran
	i [W/m
2K] souinitel pestupu tepla na vnitní stran
	V [W/m
2K]  koeficient pestupu tepla z trubky do vody 

  [rad] úhel dopadu paprsk na oslunnou plochu 

R [K
-1]  koeficient objemové teplotní roztažnosti 
 [°] slunení deklinace 
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Al [m] tlouška hliníku 
Cu [m] tlouška mdi 
iz [m] tlouška izolace 
vzd [m] šíka vzduchové mezery 
skla [m] tlouška skla 
p [Pa] celková tlaková ztráta 
p1  [Pa] ztráty tením 
p2 [Pa] místní ztráty 
p3 [Pa] tlaková ztráta kolektoru 
T [K] rozdíl mezi vstupní a výstupní hodnotou vody z     
  kolektoru 
t  [°C] poloviní rozdíl mezi maximální a minimální denní   
  teplotou 
ß  [1] souinitel objemové roztažnosti teplonosné látky 
  [rad] zempisná šíka 
  [1]  emisivita   
o  [1] opravný souinitel 
s  [1] souinitel závislý na výšce slunce nad obzorem a 
  nadmoské výšce 
  [1]  úinnost kolektoru 
k  [1] úinnost solárního kolektoru 
k_mes  [1] prmrná úinnost kolektoru za msíc 
kr  [1] pokrytí poteb energie 
o  [1] optická úinnost 
Ts  [1] úinnost topného systému 
  [W/mK] souinitel tepelné vodivosti 
 t  [1] souinitel tecí ztráty 
Al [W/mK] tepelná vodivost hliníku 
Cu [W/mK] tepelná vodivost mdi 
iz [W/mK] tepelná vodivost izolace 
skla [W/mK] tepelná vodivost skla 
v [W/mK] tepelná vodivost vody 
vzd [W/mK] tepelná vodivost vzduchu 
  [m2/s] kinetická viskozita teplonosné látky 
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v [m
2/s] kinematická viskozita vody 
vzd [m
2/s] kinematická viskozita vzduchu 
tl  [kg/m
3] hustota teplonosné látky 
v [kg/m
3] hustota vody 
  [W/m2K4]  Stefan-Boltzmannova konstanta 
 [1] propustnost skla 
1,2  [rad] hodinový úhel 
rel  [1] relativní doba sluneního svitu 
ú  [°] asový úhel 
V [hod] as východu slunce 
Z  [hod] as západu slunce 
pTUV [let] prostá doba návratnosti TUV
pTUV+Vyt  [let] prostá doba návratnosti TUV s pitápním 
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1 Úvod 
V dnešní dob, i pes snahu o úsporu energie (snižující se spoteba elektrospotebi, 
snaha o co nejnižší spotebu automobil atd.) stále roste poptávka po dalších a dalších 
zdrojích energie. Zásoba nerostných surovin, které mají nejvtší podíl na výrob energie, 
jako jsou ropa, uhlí, zemní plyn atd., je omezená a v budoucnu reáln hrozí okamžik, kdy 
definitivn dojdou. Se snižujícími se zásobami tchto surovin jde ruku v ruce jejich 
vzrstající cena. Rizikem pro vysplé zem je také to, že nejvtší zásoby tchto surovin 
jsou asto v zemích, které jsou politicky nestabilní. V neposlední ad má výroba energie 
z tchto zdroj velmi negativní dopad na životní prostedí. V roce 2008 pijali vedoucí 
pedstavitelé Evropské Unie komplexní balíek opatení, jehož cílem je, aby EU mén
pispívala ke globálnímu oteplování a aby mla k dispozici spolehlivé a dostatené 
dodávky energie.  
V eské republice byl v roce 2005 schválen zákon . 180/2005 Sb. o podpoe výroby 
elektiny z obnovitelných zdroj energie. Obnovitelné zdroje energie (OZE) byly v eské 
republice ásten podporovány již ped pijetím tohoto zákona. Krom investiních dotací 
a programu Slunce do škol byly od roku 2002 Energetickým regulaním úadem 
vyhlašovány výkupní ceny pro jednotlivé kategorie OZE.  
V souasné dob jsme svdky zejm nejostejších diskusí na téma fotovoltaiky na 
eské politické scén. Fotovoltaiky jsou v médiích skloovány ve všech pádech a 
pomineme-li spíše politickou otázku velkých solárních elektráren a výkupních cen, zstává 
využití fotovoltaických lánk velmi zajímavým zdrojem pro ástené pokrytí poteb 
energie pro rodinné domy. 
V úvodní kapitole jsem vysvtlila základní pojmy solární energie vetn využití 
energie v podmínkách eské republiky. Hlavní ásti diplomové práce je konstrukní návrh 
solárního kolektoru, který slouží k zachycení energie. Dalším bodem je výpoet tepelné 
ztráty objektu. V následující kapitole se zabývám systémem pro pípravu teplé užitkové 
vody a systémem pro vytápní. Na to navazuje kapitola s jednotlivými ástmi solárního 
systému. Poslední ást diplomové práce je zamena na ekonomický a environmentální 
pínos solárního systému, kde bych chtla zjistit, jaká bude návratnost navrženého systému
a jestli bude tento systém ekonomicky výhodný. 
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2 Slunení energie 
Slunce je velkým dodavatelem energie pro Zemi a ze všech hvzd je pro nás 
nejdležitjší. Má tvar koule, skládá se z vodíku, hélia a malého množství ostatních prvk. 
Celkový výkon, který opouští povrch Slunce, je odhadován na 3,85.1026 W. Z toho dopadá 
na zemský povrch 180 000 TW. Hmotnost Slunce je 1,983.1030 kg a teplota na jeho 
povrchu je pibližn 5 800 K. 
Na každý tverení metr plochy, který je kolmý ke slunením paprskm ped vstupem 
do zemské atmosféry, dopadne za jednu sekundu 1 300 až 1 400 J energie. Na hranici 
atmosféry Zem je intenzita sluneního záení neboli slunení konstanta 1 367 W/m2. 
Z toho atmosférou na zemský povrch mže proniknout až 1 000 W/m2. 
Slunení svtlo, které dokážeme vnímat zrakem se nazývá bílé svtlo. Doba 
sluneního svitu se na území R v prmrném roce pohybuje mezi 1 400 až 1 900 
hodinami za rok. V chladnjší polovin roku, která se pohybuje od zaátku íjna do konce 
bezna dopadá jen 25 % z tohoto množství. Za to v teplejší polovin roku od dubna do 
konce záí je to zbylých 75 %. 
Globální záení mžeme rozdlit na pímé a difúzní záení. Intenzita globálního záení 
mže kolísat od 0 do 1 000 W/m2. Pímé záení se dje pi jasné, bezmrané obloze, aniž 
by bylo rozptýleno a mnilo svj smr. Dojde – li k rozptylu pímého záení potom 
dochází k difúznímu záení. Pomr pímého a difúzního záením je závislý na 
geografických a mikroklimatických podmínkách. Ve stední Evrop difúzní záení tvoí 
v celoroním prmru 50 – 70 % z globálního záení. Roní sumy globálního záení 
dopadajícího na metr tverení vodorovné plochy v eské republice se pohybují od 
950 do 1 250 kWh/m2. Pehled výkonu záivé (globální) energie a podíl difúzního záení je 
uveden v tabulce 2.1. Slunení podmínky v eské republice jsou znázornny na 
ilustraním obrázku 2.1. 
Záení (W/m2) Difúzní záení (%)
Modré nebe 800 – 1 000 10 
Zamlžené nebe 600 - 900 až 50 
Mlhavý podzimní den 100 - 300 100 
Zamraený zimní den 50 100 
Celoroní prmr 600 50 - 60 
Tabulka 2.1 [2] 
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Obr. 2.1 Slunení podmínky na území R [19] 
Nejjednodušším zpsobem jak využít slunení záení je postavit slunením paprskm 
do cesty solární kolektor pro výrobu energie. V mém pípad je to plochý solární kolektor, 
který pijme dopadající energii a dále ji využije k ohevu užitkové vody, k pitápní dom
nebo k ohevu venkovních i vnitních bazén.  
Energie, která dopadá na solární kolektor, není každý den stejná. Záleží pedevším na 
roním období. V letních msících je slunení záení vysoké, v zim je zase minimální. 
Protože neumíme uchovat pebytky energie z letních msíc tak, aby se daly použít v dob, 
kdy Slunce svítí jen minimáln, musíme mít k navrženému solárnímu systému ješt jiný 
zdroj. Ve vtšin pípadech jsou to zaízení na plyn, elektinu nebo tuhá paliva. Intenzita 
sluneního záení v jednotlivých msících je znázornna na ilustraním obrázku 2.2.  
    
Obr. 2.2 Intenzita sluneního záení v R [19] 
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2.1 Využití solární energie 
Solární systém se dá ve vtšin pípad využít k ohevu pitné vody (píprava teplé 
vody) a k topné vod s kombinací pitápní. 
Ohev teplé užitkové vody dokáže slunce v letních msících pokrýt ze 100 %, 
v zimních msících dokáže pokrýt vtšinou polovinu, což pedstavuje 50 %. Celkov
dokáže solární systém na ohev teplé užitkové vody ušetit cca 80 %. Vtšinou se volí 
100 litr objemu akumulaní nádrže na jednu osobu. 1 m2 kolektorové plochy oheje za 
jeden letní den 50 litr vody na teplotu 60 °C (pi teplot vody ped solárním systémem 
5 až 15 °C). Z toho vychází, že objem akumulaní nádoby pro bžnou rodinu by se ml 
pohybovat okolo 200 – 500 litr a plocha kolektor by mla být 4 - 8 m2. V zimních 
msících pracuje solární systém jako pedehev teplé užitkové vody a akumulaní nádoba 
dokáže dosáhnou až 25 °C.  
Na obrázku 2.1.1 je znázornna roní poteba energie pro ohev teplé užitkové vody. 
ervená ára znázoruje potebu tepla pro pípravu teplé užitkové vody, fialová oblast je 
zisk z kolektor a modrá oblast pedstavuje nedostatek energie. Z ilustraního obrázku je 
vidt, že solární kolektory dokáží pokrýt potebu tepla od kvtna do záí [15]. 
Obr. 2.1.1 Roní poteba energie v R 
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Topná voda s kombinací pitápní. Dochází zde k uritému rozporu, protože 
v zimním období, kdy chceme využít co nejvíce energie pro vytápní je zisk kolektoru 
malý z dvodu málo sluneních dn.  U této varianty je poteba uvažovat s objemem 
akumulaní nádrže od 750 do 1 000 litr a kolektorovou plochou 15 až 20 m2. Ilustraní 
obrázek 2.1.2 znázoruje nabídku energie zaízení se solárními kolektory vzhledem k roní 
poteb energie pro ohev pitné vody a vytápní. Modrá perušovaná ára pedstavuje 
požadavek na topení. ervená ára je nabídka slunení energie. Oranžová oblast 
pedstavuje topení ze solárních kolektor, modrá oblast topení stávajícím zdrojem. Žlutá 
oblast je pebytek energie ze slunce v letních msících [15]. 
Obr. 2.1.2 Solární energie v závislosti na poteb topení v R 
3 Plochý solární kolektor 
Kolektory se dlají v nkolika provedeních. Mohou být sezónní nebo celoroní. 
Sezónní kolektory se používají jen v lét a vyrábjí se z levnjších plastových absorbér. 
Na rozdíl od celoroních kolektor, které mají dostatenou izolaci proti tepelných ztrátám 
a obsahují nemrznoucí smsi.  
Kolektor je nejdležitjší souástí aktivních sluneních systém. Plochý kolektor je 
složen z erné desky, která se nachází uvnit kolektoru. Této erné desce se odborn íká 
absorbér, který pijímá záení. Povrch má schopnost dopadající záení v co nejvtší míe 
pemnit na teplo. Na absorbér dopadne maximáln 90 % dopadlého záení. Velikost ztrát 
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odrazem je závislá na úhlu dopadu záení a na potu vrstev krytu. V absorbéru nebo na 
nm jsou pipevnny trubky. Trubkami protéká teplonosná kapalina. Absorbéry jsou 
vyrábny z dobrých vodivých materiálu, napíklad hliníku nebo mdi, a to proto, aby mly 
dobrou tepelnou vodivost. 
Kolektor je dále opaten skíní a transparentním krytem. Transparentní kryt má být co 
možná nejpropustnjší. V dnešní dob je pes 90 % kolektor opateno pouze jedním 
sklem. Dvojité krytí vede sice k redukci tepelných ztrát, souasn ale klesá jeho 
propustnost a tím stoupají optické ztráty kolektoru. Pro vnjší krytí se prosadilo 
bezpenostní sklo chudé na železo, má vysokou propustnost svtla a je velmi odolné proti 
krupobití.  
V útrobách kolektoru musí být tepelná izolace, která slouží k ochran absorbéru ze 
spodních a boních stran. Ped poasím a vlhkostí chrání absorbér a tepelnou izolaci 
kolektorová skí. Nejpoužívanjším materiálem pro rámy kolektoru je hliník. Je dobe 
zpracovatelný a dostupný v rzných rozmrech a cenách. Materiál je lehký a odolný proti 
vtru. Plochý solární kolektor je znázornn na obrázku 3.1. 
Obr. 3.1 Plochý solární kolektor [13] 
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4 Popis objektu 

Solární zaízení je navrhováno pro rodinný dm, který se nachází v Újezdci u Perova. 
Objektem je novostavba, která bude obývána celoron 4 osobami. Objekt leží 
v nadmoské výšce 220 m n. m., zempisná šíka je 49°2558 s. š. Dm je dvoupatrový, 
nepodsklepený  a má tvar obdélníku se sedlovou stechou. Vstup do domu je ešen ze 
západní strany. V okolí objektu nejsou žádné pekážky, které by stínily kolektorm. 
Výkresová dokumentace rodinného domu je v píloze. 
Spoteba vody pro jednu osobu na jeden den:   80 l 
Azimut:        0° 
Teplota studené vody - celoron:    15°C 
Teplota teplé vody - celoron:     60°C 


5 Stanovení množství tepla pro pípravu TUV  

Množství vody potebné pro ohev TUV je stanoven podle normy. Na osobu je to 
80 l/den. Dm se zrovna staví, proto je množství vody ureno z normy a ne ze zjištné 
poteby vody v prbhu celého roku. Spoteba vody byla stanovena na 116,8 m3 za rok.  













      (5.1)
kde:  mc - množství potebné vody za den     [l/den] 
 m - množství vody pro jednu osobu za den    [l/den] 
 os - poet osob       [1] 













        (5.2) 
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kde:  mvR - množství potebné vody za rok    [m
3/rok] 
 nR - poet dní v roce       [1] 




























      (5.3) 
kde:  cv - mrná tepelná kapacita vody     [J/kgK] 
v - hustota vody       [kg/m
3] 
QSPTV - denní spoteba tepla pro ohev TUV    [kWh/den] 
t1 - vstupní teplota        [°C] 
t2 - výstupní teplota        [°C] 
















       (5.4) 
kde:  QSkuTV - denní skutená spoteba tepla pro ohev TUV  [kWh/den] 
p - tepelné ztráty soustavy, volím 0,1    [1] 















       (5.5) 
kde:  QSTV - msíní spoteba tepla pro ohev TUV   [kWh/mes] 
 n - poet dní v msíci       [1] 
Msíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Poet dn 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 









































































Graf 5.1 z tabulky 5.1 


6 Konstrukní návrh solárního kolektoru 

Výpoet kolektoru jsem provedla pomocí skripta Návodu do cviení z 
termomechaniky [10], s využitím znalostí z pedmtu Alternativní a obnovitelné zdroje 
energie, z pedmtu Sdílení tepla, ze zadaných hodnot a pomocí výpotového programu 
EES (Engineering Equation Solver), ve kterém jsou jednotlivé výpoty ešeny iteraní 
metodou (viz píloha . 1). 
  
kde: I = 800 W/m2   jmenovité podmínky oslunní 
 to = 15°C   teplota okolí 
 tstr = 50°C   stední teplota vody v kolektoru  
 Qkp = 2 kW   výkon fiktivního kolektoru 

6.1 Návrh materiálu 
Pro dkladný výpoet solárního kolektoru jsem navrhla jednotlivé materiály, které 
jsem našla v odborné literatue [2].  
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Transparentní kryt 
Nejpoužívanjším materiálem na transparentní kryt je bezpenostní sklo. Vykazuje 
vysokou propustnost svtla a je dobe odolné proti okolním vlivm. Volím proto:   
- bezželeznaté sklo strukturované a tvrzené 
- tlouška skla skla = 0,004 m 
- maximální teplota Tmax < 200 °C 
- propustnost skla  = 91 % 
- tepelná vodivost skla skla = 0,6 W/mK 
Rám 
Rám musí chránit absorbér a tepelnou izolaci ped vlivem okolí, aby nebyla narušena 
jeho funknost. Pedevším má vliv na instalaci kolektoru. Volím hliníkový rám. Hliník je 
nejpoužívanjším materiálem.   
- materiál - hliník 
- tlouška Al = 0,002 m 
- tepelná vodivost Al = 209 W/mK 
Absorbér 
Volím mdný absorbér, má velmi dobrou tepelnou vodivost, dobe se zpracovává, je 
odolný vi korozi a má vysokou životnost. Jeho nevýhodou je vysoká poizovací cena.   
- materiál – m
- tlouška Cu = 0,001 m 
- tepelná vodivost  Cu = 394 W/mK 
Izolace 
Volím za materiál minerální vlnu. Její pedností je tepelná odolnost.  
- materiál – minerální vlna 
- tlouška iz = 0,05 m 
- tepelná vodivost iz = 0,040 W/mK 
Tsnní 
Tsnní zabrauje mechanickému zneištní transparentního krytu o rám kolektoru a 
v prniku vody do kolektoru. Volím za materiál silikonový kauuk, který je odolný proti 
UV záení. 
- materiál – silikonový kauuk 
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- rozmezí teplot 60 ÷ 200 °C 
Selektivní vrstva 
Pod pojmem selektivní vrstva je myšleno povrstvení horní ásti absorbéru. Snižuje 
tepelné ztráty kolektoru. Volím materiál absorbéru - TiNOx - mdný plech pokrytý 
selektivní vrstvou. 
- pohltivost 	 = 95 % 
- emisivita  = 5 % 
Trubky absorbéru 
- vnjší prmr trubky Dtr = 0,01 m  
- vnitní prmr trubky d = 0,008 m  
- vzdálenost mezi vnjšími prmry trubek z = 0,06 m 












      (6.2.1) 
kde: Qc - celkové teplo       [W/m] 
 Qk - teplo pijaté absorbérem kolektoru     [W/m] 
 Qe - teplo emitované do okolí     [W/m] 
 Qiz - teplo odvedené zadní vrstvou     [W/m] 
 Qtv - teplo odvedené pední transparentní vrstvou   [W/m] 
  
Teplo pijaté absorbérem kolektoru 
ak hIQ ⋅⋅⋅= ατ
295,091,0800 ⋅⋅⋅=kQ        (6.2.2) 
mWQk /2,1383=
kde: I - jmenovité podmínky oslunní      [W/m2] 
 - propustnost skla       [1]  
	 - pohltivost absorbéru       [1] 
  ha - zvolená výška absorbéru      [m]  
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Teplo emitované do okolí 

















  (6.2.3) 
kde:  - Stefan – Boltzmanova konstanta      [W/m2K4] 
 - emisivita        [1]   
 Tp - teplota povrchu absorbéru     [K]  
 To - teplota okolí       [K] 













       (6.2.4) 
kde: tp - teplota povrchu absorbéru      [°C] 
 to - teplota okolí        [°C]   
 kiz - koeficient prostupu tepla z absorbéru do okolí    [W/m
2K] 


























        (6.2.5) 
kde: iz - tlouška izolace       [m] 
iz - tepelná vodivost izolace      [W/mK]  
	o - koeficient pestupu tepla z vnjšího povrchu skla do okolí, (	o = 22 W/m
2K) 













       (6.2.6) 
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kde: ktv - koeficient prostupu tepla z absorbéru do okolí    [W/m
2K] 





























       (6.2.7) 
kde: skla - tlouška skla       [m]  
skla - tepelná vodivost skla      [W/mK] 
	1 - koeficient pestupu tepla z absorbéru na vnitní povrch skla  [W/m
2K] 





















       (6.2.8) 
kde: 
R - koeficient objemové teplotní roztažnosti vzduchu  [K
-1] 
 tstr - stední teplota       [°C] 






























      (6.2.9) 
kde: Gr1 - Grashofovo kritérium pro vzduchovou mezeru  [1] 
T - rozdíl mezi vstupní a výstupní hodnotou vody z kolektoru [K] 
g - gravitaní zrychlení       [m/s2] 
vzd - kinematická viskozita vzduchu     [m
2/s] 
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      (6.2.10) 
kde: Nu1 - Nuseltovo kritérium pro vzduchovou mezeru   [1] 

























        (6.2.11) 
kde:  vzd  - šíka vzduchové mezery     [m] 


















         (6.2.12) 
      
kde: Qkp - výkon kolektoru       [W] 
Qc - celkové teplo       [W/m] 
Lk - šíka kolektoru       [m]  












         (6.2.13) 
kde: S k - aktivní plocha kolektoru     [m
2]  
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        (6.2.14) 
kde: mv - hmotnostní prtok vody       [kg/s] 
 cV - mrná tepelná kapacita vody pro teplotu tV = 50 °C   [J/kgK] 



















        (6.2.15) 
kde: z - rozte trubek        [m] 
 Dtr - vnjší prmr trubek       [m] 
ptr - poet trubek absorbéru      [1] 



























       (6.2.16) 
kde: d - vnitní prmr trubky       [m] 
 wtr - rychlostní prtok vody kolektorem     [m/s] 
v – hustota vody       [kg/m
3] 
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        (6.2.17)
kde: 	v - koeficient pestupu tepla z trubky do vody    [W/m
2K] 
v - tepelná vodivost vody pi tv = 50 °C     [W/mK] 
 Nu2 - Nuseltovo kritérium pro laminární proudní v trubce  [1] 



















        (6.2.18)
kde: 
R - koeficient objemové teplotní roztažnosti    [K
-1]





























     (6.2.19)
kde: Gr2 - Grashofovo kritérium pro vodu     [1] 
v - kinematická viskozita vody      [m
2/s] 


















        (6.2.20)
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kde: wtr - rychlost vody v trubce      [m/s] 
Re - Reynoldsovo kritérium       [1] 









































   (6.2.21)
kde: Pr - Prandtlovo kritérium pro teplotu vody tv    [1] 
 Pr1 - Prandtlovo kritérium pro teplotu vody tp   [1] 





































     (6.2.22)
kde: Cu - tepelná vodivost mdi      [W/mK] 




















        (6.2.23)
     
kde: kvc - koeficient prostupu tepla do vody    [W/m
2K] 
 kv - koeficient prostupu tepla trubkou    [W/mK] 
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        (6.2.24)
kde: tp - teplota povrchu absorbéru     [°C] 





















        (6.2.25)




































        (6.2.27) 






















    (6.2.28) 
kde:  - úinnost kolektoru      [1]   


7 Výpoet tepelných ztrát objektu 
Výpoet je proveden podle normy SN 06 0210 a z projektové dokumentace 
rodinného domu. Norma se zabývá postupem výpotu tepelných ztrát budov prostupem 
stnami a vtráním [9]. 

7.1 Potebné hodnoty k výpotu 
Potebné hodnoty k výpotu tepelné ztráty jsou pevzaty z normy SN 06 0210, ve 
které je obytná budova rozdlena podle druhu vytápní jednotlivých místností. Dále je 
uvedena výpotová venkovní teplota te = -12 °C a výpotová vnitní teplota. Potebné 
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7.1.1. 
Místnosti Výpotová vnitní teplota [°C]
Ložnice 20 














7.2 Píklad výpotu pro jednu místnost 
Jako píklad výpotu jsem si vybrala obývací pokoj. Pokoj je nejvtší z celého domu, 
nachází se na jihovýchod, proto je pirážka p3 nulová. Má jedno okno a jedny balkónové 
dvee. Souinitel pestupu tepla 	i na vnitním povrchu stny je 8 W/m
2K. Souinitel 
pestupu tepla 	e na vnjší stn je 23 W/m
2K. Hodnoty složení jsou pevzaty z technické 
dokumentace, která byla souástí projektu rodinného domu.  
Složení obvodových stn 
Vnitní omítka   0,01 m    = 0,1 W/mK  
Vnjší omítka   0,02 m    = 0,67 W/mK  
Tvárnice YTONG   0,375 m   = 0,12 W/mK  
Složení nepodsklepené podlahy 
Základový beton   0,15 m    = 1,36 W/mK  
Linoleum     0,01 m    = 0,19 W/mK  
Cementový potr   0,015 m   = 1,16 W/mK  
Ochranná fólie   0,01 m    = 0,2 W/mK 
Tepelná izolace   0,1 m    = 0,04 W/mK 
Složení stropu 
Nosník Porotherm  0,25 m    = 0,41 W/mK  
Sádrokarton   0,15 m    = 0,22 W/mK  
Beton     0,1 m    = 1,23 W/mK  
Omítka    0,01 m    = 0,1 W/mK 
Složení stechy 
Betonová krytina   0,02 m    = 208 W/mK  
Izolace proti vlhkosti  0,02 m    = 18 W/mK  
Devné desky    0,05 m    = 0,18 W/mK  
Izolace skelná vata  0,15 m    = 0,04 W/mK 

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      (7.3.1) 
kde: kt - souinitel prostupu tepla      [W/m
2K] 
	i - souinitel pestupu tepla na vnitní stran   [W/m
2K] 
 l - tlouška daného materiálu      [m] 
 - souinitel tepelné vodivosti     [W/mK]  
	e - souinitel pestupu tepla na vnjší stran   [W/m
2K] 
Nejprve bylo poteba vypoítat souinitele prostupu tepla k jednotlivým stavebním 
prvkm. Okna a dvee jsou pevzaty z projektové dokumentace rodinného domu. 
Vypoítané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7.3.1.  
Typ konstrukce Souinitel prostupu tepla [W/m2K]
Stna venkovní 0,29 
Podlaha nepodsklepená 0,348 
Strop 0,6 
Stecha  0,236 
Okna 1,1 
Tabulka 7.3.1 
7.4 Výpoet tepelných ztrát podle ochlazovaných ploch 
  













         (7.4.1) 
kde: S1 - plocha ochlazované ásti konstrukce    [m
2] 
 a -  šíka stny       [m] 
 b -  výška stny       [m] 
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      (7.4.2) 
kde: Qo,Stena1 -  celková tepelná ztráta prostupem tepla jednou stnou [W] 
 ti - výpotová vnitní teplota      [°C] 
 te - výpotová venkovní teplota     [°C] 
K celkové tepelné ztrát prostupem tepla pidávám ješt tepelné mosty. Tepelný most 
je místo v konstrukci, kde dochází k vtším tepelným tokm než v bezprostedním okolí 
tohoto místa. Jde tedy o místa, kudy uniká na jednotku plochy mnohem více tepelné 
energie než okolní konstrukcí pi stejné ploše. Nahodilé tepelné mosty jsou takové, které se 
v konstrukci pravideln neopakují. Volím zvýšení souinitele prostupu  tepla o 10 % [14]. 
















       (7.4.3) 
kde: Qo,Stena1,m -  celková tepelná ztráta stny s tepelnými mosty  [W] 
Následující výpoty byly provedeny pro jednu vnjší stnu bez okna. Zbývající dv
stny, podlaha i okna se vypoítají podle stejného postupu jako pro jednu vnjší stnu bez 
okna. Tepelné ztráty všech tí stn, podlahy a dvou oken se potom setou do jednoho 
vzorce jako celková tepelná ztráta bez pirážek. 














kde: Qo,Podlaha,m -  celková tepelná ztráta podlahy s tepelnými mosty [W] 
 Qo,Okna1,m -  celková tepelná ztráta jednoho okna   [W] 
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 Qo,Okna2,m -  celková tepelná ztráta druhého okna   [W] 
7.5 Tepelná ztráta prostupem stnami s pirážkami 






















       (7.5.1) 
kde: kc - prmrný souinitel prostupu tepla konstrukcemi místnosti [W/m
2K] 
 S -  celková plocha místnosti      [m2] 













                   (7.5.2) 
kde: p1 - pirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí  [1]
S pirážkou na urychlení zátopu p2 se za normálních okolností nepoítá, nebo pi 
výpotových podmínkách se pedpokládá neperušovaný provoz vytápní. 


















      (7.5.3) 
kde: Qp - celková tepelná ztráta s pirážkami    [W] 
 p2 - pirážka na urychlení zátopu     [1] 





























        (7.6.1)
kde: Vm - vnitní objem prostoru       [m
3] 
 VvH - potebný prtok VvH      [m
3/s] 
 nh - intenzita výmny vzduchu, volím 0,5 h




















      (7.6.2) 
kde: )( LiLV ⋅ - souet prvzdušnosti oken a venkovních dveí dané místnosti  
 VvP - potebný prtok  VvP      [m
3/s] 
iLV - souinitel spárové provzdušnosti     [m
3.s-1/m.Pa0,67] 
L - délka spár otvíratelných ástí oken a venkovních dveí   [m] 
B - charakteristické íslo budovy      [Pa0,67] 
MM - charakteristické íslo místnosti     [1] 
Budova stojí osamle a nachází se v normální, chránné krajin, a proto je podle 
normy charakteristické íslo budovy oznaené písmenem B; B = 4. U rodinného domu jsou 
vnitní dvee tsné s prahy, podle normy je charakteristické íslo místnosti, oznaené 
písmenem M; M = 0,7. 


















        (7.6.3)
kde: cv - objemová tepelná kapacita vzduchu pi teplot 0°C  [J/m
3K] 
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  Qv - tepelná ztráta vtráním      [W] 
  
Do vzorce (7.6.3) dosadím hodnotu VvH, protože má vyšší hodnotu než VvP a tím 
vypoítám tepelnou ztrátu vtráním.  
















        (7.7.1) 
kde: Qz - trvalý tepelný zisk       [W] 
 Qc - celková tepelná ztráta       [W] 
Zbývající místnosti jsou spoteny stejným zpsobem jako obývací pokoj. Výsledné 










Zádveí 127 57 184
WC 21 23 44
Komora 206 72 278
Obývák 785 329 1114
Kuchyn 361 128 489
Chodba 47 31 78
Koupelna 242 90 332
Ložnice 489 175 664
Pokoj 280 121 401
Pracovna 330 113 443
Schody 155 48 203
Suma 3043 1187 4230
Tabulka 7.7.1 
Celková tepelná ztráta rodinného domu je 4,3 kW pro výpotovou vnitní teplotu dle 




8 Návrh systému pro pípravu TUV a pitápní  
Z literatury [1] a [11] jsem pevzala hodnoty sluneního záení, které budu potebovat 
k následujícím výpotm. Hodnoty jsou pevzaty pro msto Brno, protože nadmoská 
výška Brna nejlépe vystihuje nadmoskou výšku, která je v Újezdci u Perova. Informace o 
hodnotách jsou v tabulce 8.1. 
Msíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
rel 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0,5 0,37 0,23 0,12 
Z 2,1 2,2 2,5 2,9 3,2 3,4 3,5 3,3 2,9 2,6 2,3 2,2 
tstr -2 -0,6 3,7 8,7 14,1 16,9 18,8 17,8 14 8,7 3,6 -0,2 
 Tabulka 8.1 
kde: Z - souinitel zneištní atmosféry     [1] 
rel - relativní doba sluneního svitu     [1] 
 tstr - stední msíní teplota v dob sluneního svitu   [°C] 

8.1 Rovníkové souadnice a slunení záení 
Výpoty jsou provádny pro msíc duben. Charakteristický den v dubnu vychází na 














       (8.1.1) 
kde: Dm - den v msíci       [1] 
 M - msíc        [1] 










      (8.1.2) 
kde:  - slunení deklinace       [°] 
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      (8.1.3) 
kde:   - zempisná šíka 49°2558     [rad] 
1,2 - hodinový úhel       [rad] 
Západ slunce   

























       (8.1.4) 


























       (8.1.5) 
kde:  V - as východu slunce      [hod] 
































































    (8.1.7) 
kde:  as - azimut slunce       [rad] 


































kde:  s - sou. závislý na výšce slunce nad obzorem a nadmoské výšce [1] 

































      (8.1.9) 
kde:  Io - slunení konstanta       [W/m
2] 
 IPn - intenzita pímého záení ve 12:00     [W/m
2] 
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       (8.1.11) 
kde:  
 - úhel dopadu paprsk na oslunnou plochu   [rad] 
 Ip - pímé slunení záení, které svírá úhel 
    [W/m
2] 













       (8.1.12) 















    (8.1.13) 
kde:  IDh - intenzita difúzního záení na vodorovnou plochu   [W/m
2] 













kde:  ID - intenzita difúzního záení     [W/m
2] 
 r - reflexní schopnost okolních ploch, volím 0,2   [1] 
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       (8.1.15) 
kde:  Ic - celková intenzita záení      [W/m
2] 

8.2 Množství dopadlé energie pro msíc duben 
















     (8.2.1) 
kde:  Qp_teor_den - teor. množství pímého sl. záení dopadlé za den [Wh/m
2] 
 Qp_teor_mes - teor. množství pímého sl. záení dopadlé za msíc [Wh/m
2] 
 n - poet dní v msíci       [1] 

















      (8.2.2) 
kde:  Qp_skut_den - skut. množství pímého sl. záení dopadlé za den [Wh/m
2] 
rel - relativní doba sluneního svitu     [1] 
















     (8.2.3) 
kde:  Qp_skut_mes - skut. množství pímého sl. záení dopadlé za msíc [Wh/m
2] 
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Difúzní záení za den 
2
_ /04,1539 mWhQ dend =
kde:  Qd_den - difúzní záení dopadlé za den    [Wh/m
2] 
















     (8.2.4) 
kde:  Qd_mes - difúzní záení dopadlé za msíc    [Wh/m
2] 
















     (8.2.5) 
kde:  Qcelk_mes - celkové záení dopadlé za msíc    [Wh/m
2] 
Msíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Qp_teor_mes 
[kWh/m2.mes] 121 137 178 183 197 191 192 185 170 152 121 107 
Qp_skut_den 
[Wh/m2] 702 1516 2176 2384 3054 3380 3474 3176 2850 1818 931 413 
Qp_skut_mes 
[kWh/m2.mes] 22 42 68 72 95 101 108 99 86 56 28 13 
Qd_den 
[Wh/m2] 520 740 1106 1539 1929 2143 2105 1783 1337 927 616 478 
Qd_mes 
[kWh/m2.mes] 16 21 34 46 60 64 65 55 40 29 19 15 
Qc_mes 
[kWh/m2.mes] 38 63 102 118 155 166 173 154 126 85 46 28 

























     (8.3.1) 
kde:  tv - teplota vzduchu       [°C] 
t - poloviní rozdíl mezi maximální a minimální denní teplotou [°C] 




























     (8.3.2) 
kde:  tvs - vstupní teplota vody      [°C] 
 tvyst - výstupní teplota vody      [°C] 
 Qkol_mes - energie kolektoru za msíc     [kWh/mes] 





















        (8.3.3) 
kde:  tk_str - stední teplota ohívané vody     [°C] 
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       (8.3.4) 
kde:  A - redukovaná teplota       [m2K/W] 
  
Úinnost kolektoru  
o = 0,806 - optická úinnost       [1] 
a1 = 3,68 - lineární souinitel tepelné ztráty kolektoru   [W/m
2K] 

























   (8.3.5) 
kde:  k - úinnost solárního kolektoru     [1] 


































      (8.3.6) 
kde:  Ko - modifikátor úhlu dopadu     [1] 
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     (8.3.7) 
kde:  Ik_teor - intenzita sl. záení dopadlé na povrch kolektoru  [W/m
2] 

















kde:  Qk_teor_den - teor. množství zachycené plochou kolektoru za den [Wh/m
2] 
















      (8.3.8) 
kde:  Qk_skut_den - skut. množství zachycené plochou kolektoru za den [Wh/m
2] 
















     (8.3.9) 
kde:  Qk_skut_mes - skut. množství zachycené plochou kolektoru za msíc [Wh/m
2] 
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      (8.3.10) 





















         (8.3.11) 
















        (8.3.12) 
kde:  k - poet kolektor       [ks] 
Msíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Qk_skut_mes 
[kWh/m2.mes] 15,41 31,92 54,34 61,85 85,16 93,72 100,56 90,26 74,46 45,84 20,82 8,88
k_mes 
[%] 41 51 53 53 55 57 58 58 59 54 45 32 
k 
[ks] 11 5 3 3 2 2 2 2 2 4 8 19 
Tabulka 8.3.1  
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8.4 Energetická bilance TUV 
















     (8.4.1) 
kde:  Qkol_mes - energie získaná kolektory za msíc   [kWh/mes] 
 Qztr - ztráty solárního okruhu, volím 0,045    [1] 













       (8.4.2) 
kde:  Qprebyt - pebytek energie v jednotlivých msících   [kWh/mes] 
 Energie pebytková platí pro msíce - duben, kvten, erven, ervenec, srpen, záí 













       (8.4.3)
kde:  Qdodat - dodatek energie v jednotlivých msících   [kWh/mes] 
 Energie nedostatková platí pro msíce - leden, únor, bezen, íjen, listopad, prosinec 





















       (8.4.4) 
kde:  kr - pokrytí poteb energie      [1] 
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Msíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Qkol_mes 
[kWh/mes] 145,22 301,79 513,82 584,2 805,13 886,03 950,72 853,37 703,94 433,37 196,83 83,99 
Qprebyt 
[kWh/mes] 0,00 0,00 0,00 33,43 236,00 335,26 381,60 284,24 153,17 0,00 0,00 0,00 
Qnedost 
[kWh/mes] 423,93 212,26 55,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 135,76 353,94 485,14
kryti 
[%] 25,50 58,71 90,28 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 76,15 35,74 14,76 
Tabulka 8.4.1  
Graf 8.4.1 znázoruje porovnání mezi energií získanou solárními kolektory a energii 
potebnou k ohevu TUV v jednotlivých msících. 

































































Graf 8.4.1 z tabulek 5.1 a 8.4.1  
8.5 Poteba tepla pro vytápní 










        (8.5.1) 
kde:  tim - prmrná vnitní teplota      [°C] 
tem - stední venkovní teplota      [°C] 
do - poet dní otopného období     [dny] 
D - poet denostup za rok      [K/rok] 
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     (8.5.2)
kde:  ti - vnitní teplota       [°C] 
te - venkovní teplota        [°C] 
o - opravný souinitel, volím 0,75 [11]    [1] 
QvytR - roní poteba tepla na vytápní    [GJ/rok] 













       (8.5.3)
kde:  D19 - poet denostup za msíc     [K.den/mes] 





















      (8.5.4) 
kde:  QVyt - msíní poteba tepla na vytápní    [kWh/mes] 
Msíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
tstr -2 -0,6 3,7 8,7 14,1 16,9 18,8 17,8 14 8,7 3,6 -0,2 
ti 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 
d 31 28 31 30 10 0 0 0 10 31 30 31 
D19 651 548,8 474,3 309 49 0 0 0 50 319,3 462 595,2 
QVyt 
[kWh/mes] 1598,9 1347,9 1164,9 758,9 120,4 0 0 0 122,8 784,2 1134,7 1461,9
Tabulka 8.5.1  
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Graf 8.5.1 znázoruje porovnání mezi energií získanou solárními kolektory a energií 
potebnou k vytápní v jednotlivých msících. 



































































Energie potebná pro vytápní

Graf 8.5.1 z tabulek 8.4.1 a 8.5.1 
  
8.6 Energetická bilance vytápní 













       (8.6.1) 
kde:  Energie nedostatková platí pro msíce - leden, únor, bezen, duben, íjen, listopad, 
 prosinec 













       (8.6.2)
kde:  Energie pebytková platí pro msíce - kvten, erven, ervenec, srpen, záí 
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Msíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Qkol_mes 
[kWh/mes] 145,22 301,79 513,82 584,2 805,13 886,03 950,72 853,37 703,94 433,37 196,83 83,99 
Qprebyt 
[kWh/mes] 0,00 0,00 0,00 0,00 684,78 886,03 950,72 853,37 581,14 0,00 0,00 0,00 
Qnedost 
[kWh/mes] 1453,72 1046,13 651,13 174,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 350,87 937,90 1377,90
Tabulka 8.6.1  
8.7 Celková roní poteba energie 

































   (8.7.1)
kde:  tsvl - teplota studené vody v lét     [°C] 
tsvz - teplota studené vody v zim     [°C] 
N - poet dní v roce       [dny] 
 QspR - roní poteba tepla pro ohev TUV    [GJ/rok] 













     (8.7.2)
kde:  Qcs - celková roní poteba energie na vytápní a ohev TUV [GJ/rok] 
Graf 8.7.1 znázoruje porovnání mezi energií získanou solárními kolektory a energii 
potebnou pro pípravu TUV a k vytápní v jednotlivých msících. 
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Množství teplé vody a vytápní Zisky kolektor
Graf 8.7.1 z tabulek 5.1, 8.4.1 a 8.5.1  
Celkové roní nevyužité teplo systému 







     (8.7.3) 
Využité teplo pro TUV za rok 
rokkWhQQQ rokprebytTUVMaxrokVtTUV /27,5035__ =−=    (8.7.4) 
Nevyužité teplo pro TUV za rok 
rokkWhQQ
prebytTUVrokNtTUV
/7,1423_ ==      (8.7.5) 
Využité teplo celkem za rok 
rokkWhQ rokVtCel /86,5311_ =       (8.7.6) 
Nevyužité teplo celkem za rok 
rokkWhQ rokNtCel /11,1147_ =       (8.7.7) 
Teplo pro vytápní za rok 
rokkWhQQQ rokVtTUVrokVtCelrokVyt /59,276___ =−=     (8.7.8) 
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9 Souásti solárního okruhu 
Souásti solárního okruhu jsou znázornny na ilustraním obrázku 9.1. Tento systém 
slouží pro ekonomický ohev TUV a pro podporu vytápní. Má možnosti pipojit do 
systému další zdroj tepla, tím mže být tepelné erpadlo a kotel na fosilní paliva.  
   
   
  
1 - solární kolektor  
2 - regulátor systém 
3 - erpadlová stanice
4 - zásobník 
5 - kotel 
6 - regulátor kotle 
7 - otopná tlesa 
Obr. 9.1 Schéma solárního okruhu [21] 

9.1 Volba solárního zásobníku 
Volba optimálního objemu zásobníku závisí na odebraném celkovém denním 
množství teplé vody, denním profilu odbru teplé vody, schopnosti nádrže udržet 
stratifikovaný (vrstvený) objem a na teplot, na kterou je voda ohívána. Velikost 
zásobníku se u rodinných dom vtšinou volí mezi 1,5 - 2 násobek denní spoteby teplé 
vody, aby bylo možno pokrytí spotební špiky a zárove peklenutí dn chudých na 
slunení záení. 













         (9.1.1) 
kde:  mc - množství potebné vody za den pro 4 lennou rodinu  [l/den] 
 Vz - objem zásobníku       [l] 
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Volím zásobníkový ohíva vody s nepímým ohevem se dvma spirálovými 
výmníky. Nepímotopné zásobníkové ohívae se dvma spirálovými výmníky v 
objemech od 200 do 1000 litr jsou ureny tam, kde je pro ohev teplé vody využit i njaký 
alternativní zdroj energie, napíklad solární kolektory, elektrická topná jednotka i kotle na 
tuhá paliva i plyn. Typ ohívae je Q7-800-ZDV, maximální provozní tlak sanitární vody 
a primárního okruhu je 10 bar, max. teplota sanitární vody je 85 °C, max. teplota 
primárního okruhu je 95 °C a provozní teplota sanitární vody je 55 °C. Vnitní povrch 
nádrže je opaten hladkým sklovitým povrchem, který brání korozi a omezuje tvorbu 
vodního kamene. Anodová ty kompenzuje vlivy elektrolytické koroze a chrání ásti, které 
nejsou povrchov upraveny (závitové spoje). Vnjší pláš je tvoen z PVC a tepelná 
izolace je zhotovena z tvrdého polyuretanu o tloušce 100 mm [12]. Údaje solárního 
zásobníku jsou uvedeny (viz píloha . 2).  

9.2 Volba obhového erpadla 
Obhové erpadlo zajišuje dopravu teplonosné látky mezi kolektorem a zásobníkem 
tepla. Výpoet hydraulické tlakové ztráty potrubní sít a návrh obhových erpadel je 
podobný jako u otopných soustav. Rozdíly jsou jenom v teplonosné látce. V solárních 
soustavách se krom klasické teplonosné látky, kterou je voda, používají pedevším látky 
na bázi nemrznoucí smsi glykolu a vody. Glykol a voda se používají pro soustavy 
s celoroním provozem. Voda se používá pouze pro soustavy v letních msících. Nejastji 
se používá propylenglykol, který je toxikologicky nezávadný. Mžeme ho najít pod 
rznými obchodními názvy (Solaren). Sms glykolu s vodou je dostupná již v naedném 
stavu.  Nejastji jsou smsi naedné na teplotu tuhnutí -20 °C [16]. Fyzikální vlastnosti 
glykolenové smsi s vodou pro teplotu tuhnutí -20 °C jsou uvedeny v tabulce 9.2.1. 
Tt  (°C) tl (kg/m
3)  (m2/s) 
propylenglykol + voda -20 1032 4,8 x 10-6
Tabulka 9.2.1 
Návrh obhového erpadla je závislý na prtoku teplonosné látky okruhem a tlakových 
ztrátách okruhu. Pro solární systém využiji systém high - flow (vysoký prtok), pi kterém 
je požadovaný prtok kolektory 30 až 70 l/m2h. Výhodou tohoto systému je jednoduchost a 
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kolektory jsou provozovány s nejvyšší úinností. Nevýhodou je pomalý ohev na žádanou 
úrove teploty.  
























        (9.2.1) 
kde:  dtr,privod - prmr potrubí      [m] 
 mv - hmotnostní prtok vody      [kg/s] 
w - rychlost proudní teplonosné látky v potrubí   [m/s] 
tl - hustota teplonosné látky      [kg/m
3] 

















        (9.2.2) 
kde:   - kinetická viskozita teplonosné látky    [m2/s] 
Re - Reynoldsovo íslo      [1] 















         (9.2.3) 
kde:  t - souinitel tecí ztráty      [1] 
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      (9.2.4) 
kde:  lpt - délka potrubí       [m] 
d - vnitní prmr potrubí      [m] 




















       (9.2.5) 
kde:   - souinitel všech místních ztrát     [1] 
p2 - místní ztráty       [Pa] 










       (9.2.6) 
kde:  p3 - tlaková ztráta kolektoru, volím 350 Pa   [Pa] 

















       (9.2.7)
kde:  Hg - celková geodetická výška, volím 5,5 m z dispoziního ešení [m] 
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 Y - celková mrná energie erpadla      [J.kg-1] 
Volím obhové erpadlo Wilo ST 25/6, jedná se o jednotrubkovou solární erpadlovou 
skupinu. Používá se pevážn pro malé systémy. Maximální provozní teplota 120 °C. 
Charakteristika obhového erpadla je na obrázku 9.2.1. 
Obr. 9.2.1 [18] 
Vybavení erpadla:  Teplomr, tlakomr 
   Pojistný ventil 6 bar 
   Napouštcí a vypouštcí ventily 
   Uzavírací ventil, zptný ventil solární 
   Prtokomr s regulací prtoku 
   Výstup pro pipojení expanzní nádoby 
   Pipojení trubek 3/4“ vnjší      
       
9.3 Volba expanzní nádrže 
Expanzní nádoba umožuje zmny objemu teplonosné kapaliny vlivem tepelné 
objemové roztažnosti bez nedovoleného zvýšení tlaku a zbytených ztrát kapaliny 
zpsobených otevením pojistného ventilu. Expanzní nádrž má být dostateného objemu, 
aby byla schopna pojmout objem kolektoru. Tlaková expanzní nádoba je kovová, uprosted 
je rozdlená pružnou membránou. Teplonosná látka se zahíváním pi provozu solární 
soustavy roztahuje a vypluje postupn objem expanzní nádoby.  
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      (9.4.1)
kde:  VEN - celkový objem expanzní nádoby    [l] 
Vs - poátení objem kapaliny, min. 2 litry    [l] 
 V - celkový objem kapaliny  v solární soustav   [l] 
 ß - souinitel objemové roztažnosti teplonosné látky  [1] 
Vk - objem solárních kolektor     [l] 
pe - maximální provozní tlak soustavy    [kPa] 
po - minimální provozní tlak soustavy (plnící tlak)   [kPa] 
pb - atmosférický tlak       [kPa] 
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       (9.4.3)
kde:  pv - petlak nad membránou v expanzní nádob   [kPa] 













       (9.4.4) 
kde:  psv - jmenovitý tlak pojistného ventilu     [kPa] 
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Volím expanzní nádobu od firmy Quantum s objemem nádoby 18 litr, která je 
osazena speciální membránou pro solární kapaliny a slouží k vyrovnání zmny objemu 
v solární soustav pi zmnách teploty. 
Solární okruh je propojen mdnými trubkami, jejich výhodou je nízká drsnost a 
neovlivují souinitel tecí tlakové ztráty. Mají jednoduché spojování pomocí pájení nebo 
se mohou nacházet ve form lisovaných spoj. Stejný materiál je použit už v kolektoru. 
Jedinou nevýhodou mdných trubek je jejich vysoká cena. 
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10 Ekonomické zhodnocení 
Ekonomické zhodnocení se dlá proto, abych zjistila jaká bude investiní návratnost 
solárního systému. Doba návratnosti investic závisí na množství využité energie solárního 
systému pi úinnosti topného systému 85 %. Srovnávám dv varianty, jednu pro TUV 
v tabulce 10.1 a druhou pro TUV s pitápním v tabulce 10.2.  
Solární kolektor, který jsem v diplomové práci navrhla není v bžné nabídce na trhu, 
proto je jeho cena pouze orientaní. Ve výpotech dále nejsou zahrnuty náklady na údržbu 
zaízení, náklady na elektrickou energii pro erpadlo, neuvažuji ani s navyšováním cen 
energie, nepoítám s mírou inflace, s žádnými dotacemi ani s instalací solárního systému.  
Tabulka investiních náklad TUV 
Název Mn. Cena 
Solární kolektory 3 ks 43 200,-
Sada upevovací  
a propojovací 3 ks 4 180,-
Solární zásobník 
Q7-800-ZDV 1 ks 53 445,-
erpadlo  
Wilo ST 25/6 1 ks 3 582,-
Elektronická regulace 1 ks 3 349,-
Expanzní nádoba 1 ks 999,-
Odvzdušovací ventil 1 ks 490,-
Teplotní idlo 3 ks 450,-
Zptná klapa 1 ks 550,-
Kulový kohout 4 ks 1 040,- 
Trojcestný ventil  1 ks 2 050,-
Pojistný ventil 1 ks 390,-
Nemrznoucí sms  1 850,-
Cu - trubky  3 600,-
Celkem bez DPH  119 175,-
Celkem s 20 % DPH  143 010,-
Tabulka TUV 10.1 
Tabulka investiních náklad TUV s 
pitápním 
Název Mn. Cena 
Solární kolektory 3 ks 43 200,-
Sada upevovací  
a propojovací 3 ks 4 180,-
Solární zásobník 
Q7-800-ZDV 1 ks 53 445,-
erpadlo  
Wilo ST 25/6 3 ks 10 746,-
Elektronická regulace 2 ks 7 900,-
Expanzní nádoba 2 ks 1 998,-
Odvzdušovací ventil 1 ks 490,-
Teplotní idlo 5 ks 750,-
Zptná klapa 1 ks 550,-
Kulový kohout 7 ks 1 820,- 
Pojistný ventil 1 ks 390,-
Trojcestný ventil  2 ks 4 100,-
Nemrznoucí sms  3 700,-
Cu - trubky  5 100,-
Kotel na plyn  20 000,-
Celkem bez DPH  158 369,-
Celkem s 20 % DPH  190 043,-
Tabulka TUV s pitápním 10.2
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       (10.1) 
kde:  RUTUV - roní finanní úspora TUV     [K/rok] 
 sp - sazba plynu       [K/kWh] 
Ts - úinnost topného systému     [1] 



















        (10.2) 
kde:  INTUV - investiní náklady TUV     [K] 
pTUV - prostá doba návratnosti TUV     [let] 






















      (10.3) 
kde:  RUTUV+Vyt - roní finanní úspora TUV s pitápním  [K/rok] 
























        (10.4) 
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kde:  INTUV+Vyt - investiní náklady TUV s pitápním   [K] 
p TUV+Vyt - prostá doba návratnosti TUV s pitápním  [let] 
Výpoet prosté návratnosti investic jak pro TUV tak pro TUV s pitápním je pouze 
orientaní pedstava o ekonomické efektivnosti. Zvolila bych variantu TUV, protože prostá 
doba návratnosti je o 5 let kratší a náklady jsou o cca 30 % menší než u varianty 
s pitápním, piemž pi této druhé variant bychom využili pouze o cca 5 % více energie 
z kolektor.  
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11 Environmentální zhodnocení 
Environmentální hodnocení slouží ke stanovení množství emisí jednotlivých 
zneišujících látek. V rodinném dom je kotel na plyn a instalací solárních kolektor by 
se mly omezit emisní limity. Ke stanovení množství emisí se používají emisní faktory. 
Tyto hodnoty jsem získala z literatury [2] pro spalovací kotel s úinností topného systému 
85 % (hlavn úinnost samotného kotle). V tabulce 11. 1 jsou uvedeny výsledné hodnoty 
ped a po instalaci solárních kolektor. Z tabulky 11.1 je jasn vidt rozdíl mezi vzniklými 
emisemi ped a po instalaci solárních kolektor. Emisní zatížení se sníží o cca 75 % 
z pvodních 100 % (pi provozování kotle na plyn).  










Emise [g/kWh] [g/rok] [g/rok] [g/rok] 
CO2 219 1 726 503,25 429 180,74 1 297 322,51
NOx 0,18 1 419,04 352,75 1 066,29
SO2 0,007 55,19 13,72 41,47
TZL 0,004 31,53 7,84 23,70
CO 0,16 1 261,37 313,56 947,82
Uhlovodíky 0,04 315,34 78,39 236,95
Tabulka 11.1 





















      (11.1) 
kde: Epr - emise ped instalací kolektor     [g/rok] 
 QsTV_rok - roní spoteba tepla pro ohev TUV   [kWh/rok] 
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    (11.2) 
kde: Epo - emise po instalaci kolektor     [g/rok] 
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12 Závr 
V diplomové práci jsem se snažila o návrh plochého solárního kolektoru. Aktivní 
plocha kolektoru je 3,3 m2 s 23 trubkami, kterými protéká teplonosná kapalina. Tento 
navrhovaný kolektor jsem použila pi návrhu systému pro pípravu TUV a pípravu TUV 
s pitápním. Danou solární soustavu tvoí 3 solární kolektory. Ti solární kolektory jsou 
schopné pokrýt pípravu TUV v msících od dubna do záí a pípravu TUV s pitápním 
od kvtna do záí. Nevyužité teplo není v diplomové práci ešeno, mohlo by se však použít 
k ohevu vody v bazénu. 
Celkové náklady pro pípravu TUV iní 143 010 K, pi roní úspoe energie to 
znamená, že doba návratnosti je 20,5 let. Celkové náklady pro pípravu TUV s pitápním 
jsou 190 043 K, doba návratnosti by byla 25,5 let. Jako vhodnjší variantu jsem zvolila 
systém pro pípravu TUV, kde by byla doba návratnosti kratší o 5 let. Pro tuto variantu 
jsem udlala environmentální zhodnocení, kde úspora emisí po instalaci solárních 
kolektor je cca 75 %. 
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